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Abstrak : Robot bukan hanya sebuah mainan yang canggih, namun robot adalah sebuah penerapan dari 
konsep ilmu pengetahuan. Robot bergerak terdiri dari robot beroda dan berkaki. Robot berkaki digunakan 
untuk mengatasi medan-medan yang sulit, oleh karena itu pergerakan kaki-kaki harus lebih fleksibel. 
Membutuhkan waktu yang lama untuk menciptakan pergerakan kaki secara fleksibel secara trial-error 
dan juga akan memakan memori penyimpanan yang sangat besar untuk menciptakan variasi pergerakan. 
Permasalahan dalam menggerakan kaki robot pada robot berkaki dapat diatasi dengan invers kinematik. 
Invers kinematik dapat mempercepat proses pemberian sudut kepada setiap kaki untuk bergerak menuju 
suatu titik tertentu yang diinputkan kepada mikrokontroler. Invers kinematik pada robot berkaki dengan 3 
derajat kebebasan, dianalisis dengan metode geometri. Invers kinematik juga dapat diaplikasikan ke 
dalam algoritma lain yang dapat membantu dalam pergerakan robot berkaki seperti algoritma PID yang 
memiliki output berupa kecepatan masing-masing kaki. Nilai dari kecepatan inilah yang nantinya akan 
diolah menjadi perubahan sudut untuk setiap kaki oleh invers kinematik.  
 
Kata kunci : Invers Kinematik, Hexapod, Robot, Berkaki. 
 
Abstract : Robot is not only a sophisticated toy, but the robot is an application of the concept of science. 
Robot moves consist of wheeled and legged robots. Legged robot is used to overcome the difficult fields, 
therefore the movement of the legs should be more flexible. Takes a long time to create a flexible 
movement of the feet in a trial-and-error will also take a very large storage memory to create a variation 
of the movement. Problem in moving the robot leg legged robot can be solved by the inverse kinematic. 
Inverse kinematics can speed up the process of granting angles to each leg to move towards a particular 
point of the input to the microcontroller. The inverse kinematic legged robot with 3 degrees of freedom, 
were analyzed by the method of geometry. Inverse kinematics can also be applied to other algorithms 
which can aid in the movement of legged robots such as PID algorithm with the output of the speed of 
each leg. Value of speed is what will be processed into angle changes for each leg by inverse kinematics. 
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1. PENDAHULUAN 
 
Robot merupakan perangkat otomatis 
yang mampu bergerak sendiri untuk 
menyelesaikan sebuah pekerjaan. Banyak 
sekali jenis-jenis robot yang ada. Namun 
berdasarkan alat geraknya robot 
diklasifikasikan menjadi 2 (dua) jenis yaitu 
robot beroda dan robot berkaki. Robot beroda 
adalah robot yang mampu bermanuver dengan 
menggunakan roda, baik dengan dua roda atau 
lebih dari dua roda. Robot berkaki adalah 
robot yang bermanuver dengan kaki-kaki 
buatan, baik dengan 2 kaki yang sering 
disebut dengan robot humanoid, berkaki tiga 
(tripod), berkaki empat (quadrapod), robot 
berkaki enam(hexapod) dan robot berkaki 
banyak lainnya.  
 
Pergerakan robot dengan menggunakan 
roda hampir tidak mengalami masalah dalam 
pengaturannya kecuali untuk robot beroda 
dua. Namun permasalahan pengaturan justru 
muncul pada robot berkaki , baik berkaki dua 
ataupun berkaki banyak. Robot berkaki terdiri 
dari motor-motor yang harus dikontrol 
sudutnya untuk mencapai posisi yang 
diinginkan. Posisi yang diinginkan memang 
dapat ditentukan sendiri dengan menggunakan 
metode trial-error yang sering kita sebut 
dengan forward kinematik, namun metode 
tersebut tidak fleksibel dikarenakan jika 
hendak merubah pergerakan robot, 
dikarenakan harus melakukan trial-error yang 
lebih banyak sehingga menyebabkan waktu 
pengerjaan menjadi lebih lama  dan  juga 
posisi-posisi tersebut harus ditanamkan pada 
robot sehingga akan banyak memakan 
memori. Untuk mengantisipasi permasalahan 
tersebut maka dapat dipikirkan cara kebalikan 
dari Forward Kinematik yaitu Invers 
kinematik. Invers kinematik merupakan suatu 
metode analisa untuk melakukan transformasi 
dari ruang Cartesian ke ruang sendi. Dari 
persamaan kinematik, dapat diperoleh 
hubungan antar konsep geometri ruang sendi 
pada robot dengan konsep koordinat yang 
biasa digunakan untuk menentukan 
kedudukan suatu objek. Dengan model 
kinematik, programmer dapat menentukan 
konfigurasi referensi masukan yang harus 
diumpankan kepada masing-masing actuator 
agar robot dapat melakukan gerakan secara 
simultan untuk mencapai posisi yang 
dikehendaki. Oleh karena itu penulis ingin 
menerapkan metode perhitungan invers 
kinematik untuk memberikan nilai sudut 
kepada masing-masing motor robot berkaki 
6(enam) atau hexapod dengan menentukan 
titik jatuh dari kaki tersebut. 
 
 
2. LANDASAN TEORI 
 
2.1  Robot 
 
Ada banyak defenisi yang dikemukakan 
oleh para ahli mengenai robot. Orang awam 
beranggapan bahwa  robot mengandung 
pengertian suatu alat yang menyerupai 
manusia, namun struktur tubuhnya tidak 
menyerupai manusia melainkan terbuat dari 
logam. Beberapa ahli robotika berupaya 
memberikan beberapa defenisi, antara lain : 
1. Robot adalah sebuah manipulator yang 
dapat di program ulang untuk 
memindahkan tool, material, atau 
peralatan tertentu dengan berbagai 
program pergerakan untuk berbagai tugas 
dan juga mengendalikan serta 
mensinkronkan peralatan dengan 
pekerjaannya(RIA, 1990).  
2. Robot adalah sebuah sistem mekanik 
yang mempunyai fungsi gerak analog 
untuk fungsi gerak organisme hidup, atau 
kombinasi dari banyak fungsi gerak 
dengan fungsi intelligent (ORJ,1997). 
 
2.2  Hexapod Robot 
 
Sesuai dari namanya hexapod robot 
adalah jenis mobile robot yang bergerak 
menggunakan 6 (enam) kaki. Karena robot 
secara statistik dapat stabil dengan 
menggunakan 3 (tiga) kaki maka robot 
hexapod tentu memiliki fleksibilitas yang 
lebih tinggi. Jika ada salah satu kaki yang 
tidak berfungsi , maka robot masih tetap dapat 
berjalan. Terlebih lagi, tidak semua kaki robot 
dibutuhkan untuk stabilitas, kaki – kaki 
lainnya dapat bergerak bebas untuk mencari 
pijakan baru dalam berjalan. 
 
Kelebihan : 
1. Kestabilan posisi robot diatas permukaan 
lebih baik daripada biped dan quadrapod. 
2. Dapat bergerak diberbagai permukaan, 
baik kasar maupun halus. 
3. Dengan jumlah kaki yang sama ditiap 
sisinya , maka desain rangkaian menjadi 
lebih mudah. Dengan kata lain , tidak 
perlu menghitung bobot rangkaian di 
setiap sisi robot agar robot dapat berdiri 
tegak. 
4. Posisi bodi tinggi diatas kaki sehingga 
menghindari gesekan yang berlebihan 
dengan permukaan. 
 
Kekurangan: 
1. Memerlukan biaya riset cukup tinggi. 
2. Pergerakan relatif lamban dikarenakan 
rumitnya koordinasi gait dari tiap servo. 
3. Tingkat kerumitan dalam mengatur 
pergerakan servo. 
 
2.3  Invers Kinematik 
 
Invers kinematik mengacu pada 
penggunaan persamaan kinematika robot 
untuk menentukan parameter bersama yang 
memberikan posisi yang diinginkan pada 
posisi akhir atau efektor. Spesifikasi 
pergerakan robot sehingga posisi akhir atau 
efektor mencapai titik yang diinginkan adalah 
dikenal sebagai perencanaan gerak. Invers 
kinematik mengubah rencana gerak menjadi 
nilai yang harus diberikan bagi aktuator atau 
penggerak dalam pergerakan robot. 
 
Dalam pergerakannya , robot dimodelkan 
dalam bentuk persamaan kinematika. 
Persamaan ini menentukan konfigurasi robot 
dalam hal parameter untuk setiap aktuator. 
Forward kinematika menggunakan parameter 
untuk menghitung konfigurasi robot, dan 
invers kinematika membalikkan perhitungan 
ini untuk menentukan parameter bersama 
dalam mencapai konfigurasi yang diinginkan 
(Dr.Rainer,2009). 
 
Invers kinematik merupakan suatu 
metode analisa untuk melakukan transformasi 
dari ruang Cartesian ke ruang sendi. Dari 
persamaan kinematik, dapat diperoleh 
hubungan antar konsep geometri ruang sendi 
pada robot dengan konsep koordinat yang 
biasa digunakan untuk menentukan 
kedudukan suatu objek. Dengan model 
kinematik, programmer dapat menentukan 
konfigurasi referensi masukan yang harus 
diumpankan kepada masing-masing aktuator 
agar robot dapat melakukan gerakan secara 
simultan untuk mencapai posisi yang 
dikehendaki.  
 
Secara garis besar metode invers 
kinematik akan mencari nilai-nilai parameter 
yang harus diberikan kepada setiap aktuator 
untuk mencapai tujuan akhir. Untuk 
mendapatkan nilai-nilai parameter tersebut, 
robot harus mengetahui terlebih dahulu 
manipulator yang dimilikinya, baik ukuran 
maupun jumlah aktuator serta derajat 
kebebasan yang ada. Kemudian, robot harus 
ditanamkan rumus-rumus yang didapat dari 
berbagai model perhitungan, baik dari segi 
analisa grafik langsung maupun menggunakan 
metode-metode dari berbagai peneliti. 
 
Analisis persamaan kinematik dapat 
diselesaikan dengan cara yang paling dasar 
yaitu menggunakan trigonometri dengan 
bantuan grafik. Setiap komponen dalam 
koordinat (x, y, z) dinyatakan sebagai 
transformasi dari tiap-tiap komponen ruang 
sendiri (r, θ ). Jari-jari r dalam persamaan 
sering ditulis sebagai panjang lengan atau link 
l. untuk koordinat 2D komponen z dapat tidak 
dituliskan . 
 
 
3. RANCANGAN ALGORITMA 
 
3.1 Konstruksi Kaki Robot 
 
Robot memiliki 6 (enam) kaki dimana 
setiap kakinya memiliki 3 (tiga) derajat 
kebebasan. Setiap kaki robot terdiri dari 3 
(tiga) servo yang memungkinkan pergerakan 
di 3 (tiga) sumbu yaitu, maju-mundur, naik-
turun dan kiri-kanan. Servo pertama yang 
merekat pada badan robot digunakan untuk 
membuat end-effector bergerak maju-mundur 
pada sumbu z. Servo kedua yang merekat 
pada servo pertama digunakan untuk 
membuat end-effector naik-turun dan servo 
ketiga  yang menempel pada kaki digunakan 
untuk membuat end-effector merapat atau 
menjauh dari badan robot. End-effector pada 
kaki robot ditandai dengan karet hitam yang 
berada ditelapak kaki robot yang digunakan 
untuk membantu robot berjalan agar tidak 
tergelincir dilantai yang licin. 
 
 
 
Gambar 1 : Struktur Kaki Robot 
 
Servo pertama dan kedua dipasang 
berhimpitan sehingga jarak sumbu tengah 
antar servo adalah 2 cm.  Servo kedua dan 
ketiga dihubungkan dengan sebuah link 
dengan panjang total 8.5 cm dan jarak antar 
pusat servo kedua dan ketiga adalah 5 cm. 
Servo ketiga berhubungan langsung dengan 
end-effector. Jarak antara pusat servo ketiga 
dengan end-effector adalah 7 
 
 
Gambar 2 : Dimensi Struktur Kaki
 
3.2 Analisis Geometri 
 
Robot hexapod yang digunakan dalam 
penelitian ini memiliki 3
kebebasan, dengan demikian setiap kaki robot 
mampu bergerak pada 3 
sehingga langkah yang tepat untuk 
menggambarkan geometri pergerakan kaki 
robot adalah dengan menggunakan koordinat 
kartesius. 
 
Setiap motor servo atau 
digambarkan dengan tabung di mana pusat 
lingkaran alas dan tutupnya merupakan poros 
putar dari motor servo.  
 
Link yang merupakan penghubung antar 
joint akan digambarkan dengan garis lurus 
sementara end-effector yang 
akhir tujuan kaki robot akan digambarkan 
dengan sebuah lingkaran hitam.
 
cm. 
 
 
 (tiga) derajat 
(tiga) sumbu, 
joint akan 
merupakan titik 
 
 
Gambar 3 : Model Transormasi 
dan End-effector
 
Invers kinematik akan dianalisis dengan 
menggunakan desain geometri dengan 
bantuan koordinat kartesius 3
namun untuk menganalisa ruang  dimensi
(tiga) sekaligus akan sangat sulit 
diimplementasikan. Oleh karena itu penulis 
akan menganalisa terhadap 2
terlebih dahulu, yaitu sumbu 
 
 
Gambar 4 : Sudut Motor Pertama 
Terhadap Sumbu Utama
 
Dari gambar 4 terlihat bahwa sudut 
dibentuk motor pertama terhadap sumbu 
utama hanya dipengaruhi oleh 2 sumbu, 
sumbu x dan z. Dimana untuk mencari sudut 
ini dapat menggunakan rumus tangen dari 
trigonometri.  
 
 ……
 
Dari gambar 3 dapat juga ditentukan 
jarak dari motor pertama dengan 
yang dapat disebut dengan panjang
dianalisis dalam sebuah segitiga maka nilai 
panjang total dapat dicari menggunakan 
rumus phytagoras, dengan 
 
Link, Joint 
 
 (tiga) sumbu, 
 3 
 (dua) sumbu 
x dan sumbu z. 
 
 
yang 
yaitu 
……….…(1) 
end-effector 
 total. Jika 
panjang total 
merupakan sisi terpanjang dan nilai x dan z 
merupakan sisi siku-sikunya. 
 
 	 
  √     ……......(2) 
 
Kemudian tinjau model kaki dari sumbu 
x dan y untuk mencari persamaan-persamaan 
lain yang dapat digunakan untuk mengetahui 
besar sudut2 (besar sudut motor kedua 
terhadap sumbu x) dan sudut3 (besar sudut 
motor ketiga terhadap sumbu y). 
 
 
 
Gambar 5 : Model Kaki pada Sumbu x dan 
y 
 
Untuk mencari sudut2 , dapat 
dimanfaatkan bantuan dari dua buah segitiga, 
yaitu segitiga BDE dan segitiga BCD. 
 
 
 
Gambar 6 : Hubungan antara Segitiga 
BDE dan Segitiga BCD 
 
Dimana nilai sudut2 dapat ditentukan 
dengan : 
2 
       90   ..……..(3) 
Untuk mencari nilai α dapat ditinjau dari 
segitiga BDE. 
 
 
 
Gambar 7 : Segitiga BDE 
 
Dari gambar 3.28 terlihat bahwa segitiga 
BDE merupakan segitiga siku-siku sehingga 
untuk mencari sudut α dapat menggunakan 
rumus tangen dari trigonometri. 
 
 
 tan!" #$%$  ……..………………..(4) 
 
Dimana DE dapat dicari dengan: 
 
&' 
 &(  '( ..……………………(5) 
Dari segitiga BDE yang terlihat pada 
gambar 7 juga dapat ditentukan jarak antara 
titik B ke titik D menggunakan rumus 
phytagoras dimana BD merupakan sisi 
terpanjang atau hypotenusa dan DE dan BE 
merupakan sisi siku-sikunya sehingga : 
 
)& 
  √&'  )'  ………………..(6) 
 
Kemudian jika meninjau segitiga BCD, 
dapat terlihat bahwa segitiga BCD merupakan 
segitiga sembarang. 
 
  
Gambar 8 : Segitiga BCD 
 
 Dari segitiga BCD telah diketahui ketiga 
sisinya yaitu BC,CD dan BD sehingga untuk 
mencari sudut β dapat menggunakan bantuan 
rumus aturan kosinus. 
 
 
 arc cos .%/
0 %#! /#
.%/.%# 1…...…..….(7) 
Dari analisis sumbu x dan y juga dapat 
ditentukan nilai dari sudut3 dengan bantuan 
segitiga BCD 
 
 
 
Gambar 8 : Hubungan Segitiga BCD dan 
sudut3 
  
 Dari gambar 3.30 terlihat bahwa 
besarnya sudut3 dan sudut θ membentuk 900 , 
sehingga  
 
3 
 90   3 …………………..(8) 
  
Untuk mencari besarnya nilai θ , maka 
dapat ditinjau dari segitiga BCD yang 
merupakan segitiga sembarang yang telah 
diketahui seluruh sisinya. Nilai θ dapat dicari 
dengan menggunakan aturan kosinus dari 
trigonometri. 
  
3 
 arc cos %/
0 /#! %#
.%/./#  ………..(9) 
 
4. IMEPLEMENTASI DAN HASIL UJI 
COBA 
 
4.1 Implementasi 
 
Dalam perhitungannya, invers kinematik 
membutuhkan input-an sebanyak 3 (tiga) 
variabel, yaitu posisi kaki di sumbu x, y  dan z 
sehingga dalam pendeklarasian kode invers 
kinematik sebagai sub program, akan 
langsung disertakan deklarasi untuk 3 (tiga) 
variabel tersebut. Dalam menjangkau suatu 
titik, dibutuhkan ketelitian yang baik, oleh 
karena itu masukkan dapat saja berupa angka 
yang berbentuk desimal sehingga deklarasi 
variabel x, y dan z bertipe data single. 
 
Perhitungan rumus invers kinematik 
harus memiliki aturan yang tepat dikarenakan 
program akan mengeksekusi baris program 
dari bagian atas. Dalam rumus ini ada variabel 
yang digunakan bersama, sehingga jika posisi 
urutan perhitungan tidak tepat, maka akan 
menyebabkan kekacauan pada hasil 
perhitungan. 
 
  
Gambar 9 : Baris Kode Invers Kinematik 
 
S1_angle, S2_angle  dan S3_angle 
merupakan variabel hasil untuk sudut motor 
pertama, kedua dan ketiga yang memiliki 
satuan derajat. Nilai ini tidak dapat diberikan 
langsung kepada servo kontroler, dikarenakan 
servo kontroler memberikan signal dari 0 
sampai 2500 kepada setiap servo. Untuk itu 
harus dicari terlebih dahulu nilai konversi dari 
sudut menjadi angka yang tepat untuk 
diberikan kepada servo kontroler. 
 
Dari hasil pengamatan, servo akan 
menuju 900 kekiri dari sumbu tegak jika diberi 
nilai 750 oleh servo kontroler. Jika dinaikkan 
terus menerus servo akan berputar kekanan 
hingga 900 kekanan dari sumbu utama dan 
terjadi pada saat nilai yang diberikan servo 
kontroler sebesar 2250. Berarti servo berputar 
1800 untuk nilai servo kontroler dari 750 
sampai 2250. Sehingga besarnya nilai untuk 
setiap derajat dapat dihitung menggunakan 
rumus perbandingan sederhana. 
 
)45 67	7 1 
  9:;<: =>?<;@ABA? =>?<;….……(10) 
 
Sudut total merupakan sudut maksimal 
yang dapat dijangkau, dalam kasus ini adalah 
1800. Nilai total adalah jangkauan nilai servo 
kontroler yang dibutuhkan untuk membuat 
servo berputar 1800. Dalam kasus ini nilainya 
adalah 1500, didapat dari mengurangi 750 
dari 2250. 
 
)45 67	7 1 
  1500180 
 8,33 
 
Besar nilai 10 merupakan faktor pengali 
bagi setiap sudut untuk menemukan besar 
nilai yang harus diberikan kepada servo 
kontroler agar diproses. 
 
Sudut yang dihasilkan selalu 
berdasarkan sumbu utama, sehingga nilai 
konversi yang dihasilkan merupakan nilai 
sudut yang harus ditempuh setiap motor dari 
sumbu utamanya. Sumbu utama merupakan 
titik tengah perputaran servo. Jika servo 
berada disudut 00 pada nilai 750 dan servo 
berada pada sudut 1800 pada nilai 2250 , maka 
servo berada disumbu utama pada nilai 1500. 
Nilai 1500 inilah yang nantinya akan 
ditambah atau dikurangi dengan nilai hasil 
konversi sudut invers kinematik untuk 
menentukan nilai sesungguhnya yang harus 
diterima servo kontroler. 
 
 
 
Gambar 10 : Pemanggilan Invers 
Kinematik 
 
4.2 Hasil Uji Coba 
 
Kode program yang telah diinjeksi 
selanjutnya akan diteliti tingkat kebenarannya 
dengan metode komparasi. Komparasi akan 
dilakukan dengan cara membandingkan sudut 
yang dihasilkan oleh invers kinematik 
terhadap sudut yang dibentuk setiap motor 
pada penggerak kaki robot.  
 
Sudut yang dihasilkan invers kinematik 
akan ditampilkan oleh LCD pada simulasi 
menggunakan proteus. 
 
  
Gambar 11 : Hasil Simulasi Input  
 
 
Gambar 12 : Hasil Nyata sudut1  
 
 
Gambar 13 : Hasil Nyata sudut2 dan sudut3 
 
Dari 20 kali percobaan input yang 
diambil, maka dapat dibuat tabel sebagai 
berikut. 
 
 
 
 
Tabel 1 : Tingkat Kesalahan Sumbu X 
 
 
 
Tabel 2 : Tingkat Kesalahan Sumbu Y 
 
 
 
 
Tabel 3 : Tingkat Kesalahan Sumbu Z 
 
 
 
Untuk input yang sama dapat terjadi nilai 
error yang berbeda, hal ini disebabkan oleh 
terkoordinasinya antar penggerak dalam 
mencapai sebuah titik. Dengan input nilai z 
yang sama dan  nilai x atau y yang berbeda 
akan menyebabkan semua servo bergerak 
sehingga letak posisi kaki dapat berubah. 
 
Dari tabel tingkat kesalahan , dapat 
diamati bahwa nilai kesalahan atau error tidak 
bergantungan pada input-an, sehingga nilai 
kesalahan ini termasuk dalam galat non-
relative. Untuk menentukan nilai rata-rata 
tingkat kesalahan output terhadap input 
metode perhitungan invers kinematik dengan 
rumus rata-rata sederhana dapat menggunakan 
jumlah nilai error yang muncul dibagi dengan 
jumlah data , 
 
FGGGGGGG 
  ∑ IJJ>JI∑ B<?< ……………………(11) 
Rata-rata error di sumbu x: 
F KGGGGGGGGG 
  ."L = 0.13 cm. 
Rata-rata error di sumbu y: 
F MGGGGGGGGG 
  ".L"L = 0.1 cm. 
Rata-rata error di sumbu z: 
F NGGGGGGGGG 
  ".O"L = 0.11 cm. 
 
4.3 Analisis Hasil 
 
1. Dari hasil yang didapat, terdapat error 
atau kesalahan antara posisi input dan 
posisi yang dicapai oleh kaki robot. Hal 
ini disebabkan komponen roda gigi pada 
servo tidak memungkinkan untuk 
berputar secara presisi.  
2. Error yang terjadi juga dapat diakibatkan 
beberapa pembulatan dalam perhitungan 
yang juga memungkinkan adanya 
perubahan (galat pembulatan), namun 
tidak dapat dihindari akibat dari 
keterbatasan memori dan prosesor yang 
digunakan.  
3. Walaupun terdapat error, namun hasil 
keluaran dari invers kinematik sangat 
membantu dalam pergerakan robot, 
metode trial-error dalam membuat 
pergerakan kaki robot yang memakan 
waktu sangat lama dapat digantikan 
dengan hitungan detik saja.  
4. Efek error yang sama pada setiap kaki, 
menyebabkan nilai error dapat 
dihilangkan.  
 
 
5. PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
 
1. Penerapan invers kinematik ke dalam 
pergerakan robot berkaki  menyebabkan 
proses pembuatan program pergerakan 
robot berkaki menjadi lebih efektif dan 
efisien dikarenakan metode trial-error 
yang harus dilakukan secara terus 
menerus hingga mencapai tujuan 
pergerakan yang tepat serta memakan 
waktu dan memori yang lama tidak perlu 
lagi dilakukan.  
2. Hasil dari penerapan invers kinematik 
memiliki nilai rata-rata error yaitu 
0.13cm untuk sumbu x , 0.1cm untuk 
sumbu y , dan 0.11cm untuk sumbu z 
dengan ukuran dimensi panjang kaki 7cm 
dan panjang lengan 5cm. 
 
5.2 Saran 
 
1. Menerapkan invers kinematik yang 
terkoordinasi dengan titik berat robot 
agar pergerakan robot menjadi lebih 
stabil dan dinamis. 
2. Menggunakan mekanik robot yang lebih 
baik dan presisi agar nilai error menjadi 
lebih kecil. 
 
 
DAFTAR PUSTAKA 
 
[1] Arefi, R & Sadiqh, M J 2011, Fuzzy 
Inverse Kinematics Algotihm For Man 
and Machine Cooperation,University of 
Technology Isfahan, Iran. 
 
[2] Hessmer, Dr. Rainer 2009, Kinematics 
for Lynxmotion Robot Arm, diambil 20 
Maret 2013, dari 
http://www.hessmer.org. 
 
[3] ORJ, Official Robotic Japan atau Japan 
Industrial Robotics Association 1997, 
Robotics for Electronics Manufacturing, 
diakses 20 Maret 2013, dari 
http://books.google.co.id. 
 
[4] Rawashdeh, Dr. Nathir 2011, Hexapod 
Robot, Jordanian University, Jerman. 
 
[5] RIA, Robot Institue of America 1979, 
Robot Definition, diakses 20 Maret 2013, 
dari http:// www.robotiksistem.com. 
 
[6] Sudiadi 2004, KALKULUS I, STMIK 
MDP , Palembang. 
 
 
 
